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Abstract
　　This　paper　describes　thc　investigation　of　the　usage　and　discharge　of　W．　C．　that　will　be　the　max．
imum　load　in　sanitary　fixtures　in　the　A　building　which五s　one　of　the　SHINJUKU　supcr　high　rised
buildings．
　　The　timc　variations　of　occupants　and　discharges　were　ablc　to　measure　accurately　by　using　together
with　the　measurements　of　occupancies　of　W．　C。　and　sound　pressure　levels　of　discharge’sounds，　and
examined　the　arrival　ratio，　the　occupancy，　the　average　interval　of　discharge　and　the　probability　dist．
ribution　of　the　jointly　using　fixturc　number　from　that　results．
1．序
　建物内排氷設備において，排水管の管径決定方法とし
ては，器具排水負荷単位法（the　methQd　of　fixture－
unit　values　as　factors）カ～アメリカPで，また平方根法
（the　square－root　method）が西ドイツ2レ，イギリスs’，
フランス4）等で伝統的に採用されてきた。それらは，器
具及び器具ユニットの排水負荷値として，各器具の排水
流量値にその器具個有の使用状態を勘案して定めた器具
排水負荷単位を用いていることは共通であるが，排水系
統の各部位に生じるであろう予想排水負荷の算定手法が
異なっている。即ち同時排水器具個数の算定の際に，ア
メリカの場合は二項分布を仮定して作られたHunter－
curveが用いれ，一方欧州諸国では経験則から導かれた
R・ot　curveが用いられている。前者は確率モデルを用
いたより合理的な方法ではあるが，その仮定したモデル
の基礎となった器具排水状況の調査データは1930年代の
ものであり5），それ以降調査による検証がなされないま
ま現在に至っており，モデルそのものの妥当性が議論さ
れている。後者は簡便ではあるが確率理論とは無関係の
ものであり，見直しや改良が現在なされている6’7’。
　我国では，1976年に発表された空気調和・衛生工学会
規格HASS　206－1976s）の中で，新らしく定常流量法が
採用された。それ以前はアメリカと同様の方法が用いら
れていた。器具排水負荷は，本来，排泳流量の時間変化
であるから，器具排水負荷単位のように最大排水流量値
のみではなく排水流量と排水時間の二つのパラメータで
その負性特性を代表する方が，より実際に近く，かつ確
率モデルを用いた負荷算定法の展開がより合理的にな
る。器具排水負荷を矩形モデルで表わし，ボアソン分布
を用いた同時排水器具数の算定法を定常流量法といい，
未解決の部分が幾っか存在するものの，理論的には合理
性を備えた有用な方法であると思われる。
　未解決部分の幾つかは器具排水状況の実態調査データ
の不備に起因するものである。定常流量法における同時
排水器具数rの算定は次式によっている10，。
　　　　2・＝n／T。　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　Tf＝＝ω／9d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　・・・…2・T・・＝＝瑞、　　　　　（3）
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　ここに，2：到着率［回／∫コ，n：器具個数，　To：平均
排水間隔［S］，Tf：占有時間［Sコ，ω：排水量［1］，9d
：排水流量［t／S〕，’μ：平均同時排水器具数瓦（μ）：同
時排水器具数rの確率分布（ボアソン分布），r：同時排
水器具数
　上記算定式の基本式である（1）式の器具の平均排水間
隔丁・の値は，多くの給水状況の実態調査結果から，n
が適正器具数であると仮定して定めている1’。しかし，
器具の使用状況が給水と排水の共通のキーであることは
疑いのないことではあるが，排水の負荷特性には器具使
用形態（例えぽため洗い）や器具排水特性が重要な因子
として関係してくるので，給水側のデータをそのまま利
用するには問題がある。この場合は何らかの変換がなさ
れなければならず，その変換機構を明らかにする上で
も，まず排水実態に関するデータを揃える必要がある。
　排水に着目した器具使用状況の実態調査に関する調査
研究は，集合住宅を対象とした安部らの研ve11）12｝13）と集
合住宅，事務所ビルを対象とした筆者らの研究14’15’しか
なく，その蓄積が望まれている。
　以上の観点から，本研究は，事務所ビルを対象に，器
具のうち最も大きな負荷となる大便器の使用状況につい
て，排水騒音測定と占有時間測定により調査を行い，そ
の結果とHASS　206の平均排水間隔，その根拠となっ
ている到着率及び占有時間とを比較し，また同時使用器
具数の確率分布を検討したものである。
2．調査概要
　　　2．1　調査対象’
　　調即対象は，新宿超高層ビルの一つであるAビルで，
一昭和54年に竣工した地上55階（地下3階）の事務所ビル
　である。調査対象階は，表一1に示すように，1フロアー・一
　全体を1社が占有している。この階の登録人員は男女各
　165名，44名で，在室率は平均約80％である。調査対象
　階の便所は建物のコア部に位置している（図一1参照）。
　男子及び女子便所の平面図を図一2に示す。
　　2．2　調査期間　　t’　1
　　表一2に示すように，調査期間は昭和58年11月25日～12
　月1日の平日で，測定時間は8：00～20：00である。
　　2．3　測定方法
　　1）測定項目
　　器具使用状況の測定項目は，①使用者の大便器への到
着時刻，②大便器の占有時間，③大便器の排水時刻とし
　た。
　　2）測定計器
　　本調査で用いた測定計器の系統図を図一3に，そ概要を
表一3に示す。測定項目①，②の測定は，便所の各ドアに
取り付けたON－OFFスイッチによってドアの開閉状
態を動作記録計に記録させる方法によった。測定項目③
　の測定は，パイプシャフト内に設置した普通騒音計によ
　って大便器の排水音をレベルレコーダに記録させる方法
によった。このような器具排水状況の測定に騒音測定を
?????
???
図一1　調査対象階平面図
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図一2調査対象階の男子及び女子便所の平面図
表一1　調査対象階の概要
男子便所
女子便所
表一2　調査日及び測定時間
調査劇25階
テナ・一嵯灘式会社
業　務　内　容　　設計部設計室
勤　務　時　間 平日　9：00～17；00
土曜　9：00～12：00
昼休み1・21・・－13…
登録人員1男子165名好44名
測　　定　　日 測　　定　　時　　間
11月25日（金） 8：00～20：00
11月26日（土） 8：00～18：00
11月28日（月）
11月29日（火）
11月30日（水）
12月1日（木）
8：00～20：00
壁掛サイ＊ンゼット式大便器
　　　　　　　　　　　　　　　レペルレコーター
　　　　　　　　　普通騒音計
　　ノ
　　　　　　排水横枝管
図一3　測定計器の配置および系統図
利用する方法は筆者らが始めて試みたものであり，その
有効性は集合住宅の場合については確認している14’。 3．　調査結果及び考察
3－1　測定データの処理方法
1）　占有時間及び到着率
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表一3　測　定　計　器
測定計制使用瀦性・睡 種普通騒音訓・特性 リオンNA－09
レ　ベ　ル レコーダ　　動特性：FAST リオンLR－04
ON－OFFス・・チ1 マロン　MLVt2L
動作記録訓応答時間…1秒 横河電気一VR－188
　図一4に動作記録計の記録結果の二例を示す（ペーパス
ピード：1200mm／h）。最小読み取り時刻を3秒（チャー
ト長さImmに相当する）として，各大便器の占有時間
を求め，次に単位時間（15，60分間）の合計占有時間を
求め，最終的に1時間毎の同時大便器使用時間を計算し
た。また，単位時間（1，15，60分間）　内に大便器へ到
着した人数を求めた。
　2）排水回数及び排水時刻
　図一5に器具排出音の音圧レベルをレベルレコーダで記
録した結果の一例を示す。この波形から大便器の排水音
であるか否か及びその排水時刻を判定するのであるが，
大部分はその波形のみで判断できたが，判定しにくいも
のは動作記録計のデータと比較することにより解決され
た。これより大便器の使用時刻と対応させて1占有当り
図一4　動作記録計の記録結果’（声有時間）．の一例
図一5　レベルレコーダの記録結果（排水の音圧レベル）の一例
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図一6　利用者の到着率
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の排水回数を求め，また，単位時間（15，60分間）内に
おける排水回数を求めた。
　3．2　利用者の到着率
　各大便器の到着時刻から1分間当りの利用老の到着率
を1時間ごとに平均した結果を図一6に示す。男子の到着
率は9：00～10：00にピークがみられ，女子の到着率は
11：　OO～12：00の昼休み前と17：00～18：00の退社前に
ピークがみられる。なお，到着率の確率分布はボアソン
分布でよく近似された。
　3．3　器具系の占有時間（2Tf）
　各大便器の占有時間から1分間当りの器具系の占有時
間を1時間ごとに平均した結果を図一7に示す。男子大便
器系の占有時間は9：00～11：00にピークがみられ，ピ
ーク時にはすべての調査日において表一4＊（HA　SS206の
平均排水間隔Teの根拠になっているもの）の2Tf値
（1・27）より大きくなっている。女子便器系では顕著な
ピークはみられず，どの調査日においても表一5の2Tf
値より小さくなっている。
＊松尾陽：排水・通気管の管径設計の基礎と応用（4），空
　気調和・衛生工学，VoL　53，　No・4，1979より抜粋
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表一4nを適正器具数とした場合の到着率（HASS　206の採用値）
用途別 器具数n　〔個〕 器具系の占有時間　えTf〔分／分〕
1排水あたりの占有
時間　Tf〔分／回〕
到　着　率
2〔回／分〕
男　子 4 1．27 3．33 0．381
女　子 3 0．83 1．00 0．828
表一5　1占有当りの排水回数
用途別 利用者数　〔人〕
1占有あたりの排水回数〔回〕
0 1 ・1・1・i・1・レ1・
総排水回数
　〔回〕
平　　均
〔回／人〕
男　　子 581 ，・1・・2128・・1 ii・1・1 798 1。37
女副 641 ・12353451491・11 1，101 1．72
　3．4　1占有当りの排水回数
　各大便器の排水時刻から，一回の占有毎に利用老が排
水を行う回数を求め，全測定期間（6日）の集計結果を
示したのが表一5である。男子の約70％が1回の排水であ
るのに対し，女子の場合は約50％が2回の排水を行って
いる。平均排水回数で比較すると，男子のL4回に比べ
て女子の場合はL7回と約30％多くなっている。一回の
排水当りの占有時間Tノは男子の場合4・0分，女子の場
合0・9分となり，便器用途の別が明らかに反映されてい
る。
　3．5　排水の到着率（2）
　各大便器の排水時刻から，1分聞当りの排水の到着率
を正時間毎に平均した結果を図一8に示す。男子の大便器
排水の到着率は9：00～10：00にピークがみられ，ピー
ク時にはすべての調査日において表一4の2値（0・381）
より大きくなっている。女子の便器排水の場合は11：00
～12：00及び17：00～18：00にピークがみられるが，表
一4の2値（0・828）より小さくなっている。
　3．6　同時使用数の確率分布
　男女各便所における同時使用大便器数の確率分布が次
式で示されるポアソン分布で近似することができるかを
検討した結果の一例を図一9に示す。
　　　　　　1）n　　　　Pn＝　　　　e－P
　　　　　　n1
　ここに，Pn：同時使用器数の確率分布，
数，P：1時間における使用時間率
（5）
n：大便器個
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図一9（1）　同時使用便器数
　男女とも同時使用大便器数の確i率分布は概ねボアソン
分布で近似されると考えられる。特に，女子の場合はよ
く近似している。これは占有時間が短いために使用の確
率が小さくなったことによる。男子の場合は，使用頻度
が低い時間帯ではよく近似しているが，使用頻度が高い
時間帯ではボアソン分布よりも多くの同時使用になる傾
向がみられる。
　3．7平均排水間隔（T・）
　次式で定義される大便器の平均排水間隔を本調査結果
から算定した結果とHASS　206のそれとを比較したの
が表一6である。
恥一} （6）
　ここに，T・：平均排水間隔［∫］，　Tf：1排水当りの平
均占有時間［S／回コ，2：平均到着率［回／S］，T：平均占
有時間〔s］
　ピーク時間帯においては，男子の場合はHASS　206
の値より約2割短く，女子の場合はほぼ一致している。
4．結　　論
以上の調査結果及び考察をまとめると次になる。
（1）　利用者の到着率は，男子の場合は出社直後に，女
　子の場合は昼休み直前と退社直前にピー一クがみられ
　る。
（2）器具系の占有時間は，表一4の値に比べて，男子の
　　場合は長く，女子の場合は短かくなった。
（3）　1占有当りの排水回数は，男子の場合1回の排水
　　が約70％であるのに対し，女子の場合は半数が2回
　　の排水を行っている。
（4）排水の到着率にっいては，そのピーク時間帯の傾
　　向及び表一4の値との比較結果は（2）及び（3）と同
　　様であった。
（5）　同時使用数の確i率分布は，概ねポアソン分布で近
　　似できることが明らかとなった。
（6）平均排水間隔は，HASS　206の値と比べて，男子
　　の場合は約2割短く，女子の場合はほぼ一致してい
　　た。
（7）排水音測定の有効性が確認された。
　なお，本調査は本学科学技術研究所の重点研究および
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ったものである。関係諸氏，調査の便宜をはかっていた
だいた大成建設設備部の野口正造，渡辺健一郎の両氏及
びAビルの関係者の方々，調査に協力いただいた元大院
学生の小寺隆司（現，ケー・シー・エス），元ゼミ生の
小林一文（現，三建設備），長峰健治（現，東洋熱学）
の諸氏に記して感謝の意を表します。また，東京大学謙
田元康助教授からは調査の計画・実行について適切な御
（179）
明治大学工学部研究報告No．48（1985）
　891．0
餐o．5
?
　　　螺顯濤、6
P
　　11月29日　（火）
　　女子便器
一ボアソン分布
△△突測値
　　A：平　均
　　P：ビ・一一ク
図一9（2）　同時使用便器数
表一6　平均排水間隔
平均到着率　　　排水の
　　　　　　　平均到着率
て人／分〕　　　〔回／分〕
器具系の平　　1個の便器の
均排水間隔　　平均排水間隔
　』〔秒〕　　　、　〔秒〕
HASS　206の
平均排水間隔
　　〔秒〕「』
男　子 勤務　時間
s　ー　ク　時
0，173
O，360
0237
O，493
253
P22
　　1，013
f　　　　　487
600
女　子 勤務　時間
ピ　ー　ク　時
O．178
0．356
0．306
0．612
196
98
588
291
220
」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’〆
助言を賜りました。謹んで感謝します。
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